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iSTiKLAL MARSI 



Korkma, sonmez bu gafaklarda yuzen al sancak; 
Sonmeden yurdumun ustunde tuten en son ocak. 
O benim milletimin yildizidir, parlayacak; 

O benimdir, o benim milletimindir ancak. 

Qatma, kurban olayim, gehreni ey nazli hilal! 
Kahraman irkima bir gul! Ne bu giddet, bu celal? 
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helal. 
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal. 

Ben ezelden beridir hur yagadim, hur yagarim. 
Hangi gilgin bana zincir vuracakmig? §agarim! 
Kukremig sel gibiyim, bendimi gigner, agarim. 
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim. 

Garbin afakim sarmigsa gelik zirhli duvar, 

Benim iman dolu gogsum gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar, 
Medeniyyet dedigin tek digi kalmig canavar? 

Arkadag, yurduma algaklari ugratma sakin; 

Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin. 
Dogacaktir sana va’dettigi gunler Hakk’in; 

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin. 



Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tam: 
Dugun altindaki binlerce kefensiz yatam. 

Sen gehit oglusun, incitme, yaziktir, atam: 
Verme, dunyalari alsan da bu cennet vatam. 

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda? 
§uheda figkiracak topragi siksan, guheda! 
Cam, canam, butun varimi alsm da Huda, 
Etmesin tek vatammdan beni dunyada ciida. 

Ruhumun senden ilahi, gudur ancak emeli: 
Degmesin mabedimin gogsune namahrem eli. 
Bu ezanlar -ki gehadetleri dinin temeli- 
Ebedi yurdumun ustunde benim inlemeli. 

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim, 
Her cerihamdan ilahi, bogamp kanli yagim, 
Figkirir ruh-i mucerret gibi yerden na’gim; 

O zaman yukselerek arga deger belki bagim. 

Dalgalan sen de gafaklar gibi ey ganli hilal! 
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helal. 
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal; 
Hakkidir hur yagamig bayragimm hurriyyet; 
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal! 

Mehmet Akif Ersoy 
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GEN^LiGE HiTABE 

Ey Turk gengligi! Birinci vaztfen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriye- 
tini, ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir. 

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin 
en kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cum- 
huriyeti miidafaa mecburiyetine dti§ersen, vazifeye atdmak igin, iginde 
bulunacagin vaziyetin imkan ve §eraitini dti§tinmeyeceksin! Bu imkan ve 
§erait, gok namtisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhu- 
riyetine kastedecek dti§manlar, btitiin dtinyada emsali gdrtilmemi§ bir 
galibiyetin mtimessili olabilirler. Cebren ve bile ile aziz vatamn biittin ka- 
leleri zapt edilmi§, btitiin tersanelerine girilmig, btitiin ordulari dagitilmi§ 
ve memleketin her ko§esi bilfiil iygal edilmi§ olabilir. Btitiin bu §eraitten 
daha elim ve daha vahim olmak tizere, memleketin dahilinde iktidara sahip 
olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet iginde bulunabilirler . Hatta bu 
iktidar sahipleri §ahsi menfaatlerini, mtistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit 
edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde harap ve bitap dti§mii§ olabilir. 

Ey Ttirk istikbalinin evladi! I§te, bu ahval ve §erait iginde dahi vazi- 
fen, Ttirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir . Muhtag oldugun kudret, 
damarlarindaki asil kanda mevcuttur. 



Mustafa Kemal Atattirk 
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ORGANiZASYON SEMASI 



1. UNiTE 



KUVVET VE HAREKET 




LTi 



8. Momentum 

9. Momentumun Korunumu 

10. Tork 

11. Denge 

12. Kutle merkezi 

13. Agirlik merkezi 



1.1. Vektorler 

1.2. Bag 1 1 Hareket 

1 .3. Newton’un Hareket Yasalari 

1 .4. Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket 

1.5. iki Boyutta Hareket 

1 .6. Enerji ve Hayat 

1.7. itme ve Qizgisel Momentum 

1.8. Tork 

1.9. Denge 

Bu unitede amacimiz: 

• Tek boyutta hareketle ilgili kavramlari iki boyutta kullanabilmeniz okguluk, aticilik, golf, gillie 
atma, paragiitle atlama, yagmur damlasinm dugmesi gibi olaylari analiz ederek problemler gozebilme- 
nizdlr. 

• Hareket konusunu daha detayli olarak anlayabilmeniz ve yorumlayabilmeniz igin momentum 
kavramim ve korunumunu yapilandirmamzdir. 

• Momentum kavramim kuwetle iligkilendirerek gilnluk hayattaki garpigma durumlarim (trafik 
kazalari, bilardo gibi) analiz edebilmeniz, problem durumlari ortaya koyabilmeniz ve gozumler urete- 
bilmenizdir. 

• Kuwetin dondurme etkisini analiz ederek tork kavramim yapilandirmamzdir. 

• Tork kavramindan faydalanarak gunluk hayatta kargilagilan cisimlerin denge kogullarim agikla- 
yabilmenizdir. 

• Kaldirag, makara, makas gibi basit makinelerin galigma ilkelerini inceleyerek yeni problem du- 
rumlari ortaya koyabilmeniz, gozumler iiretebilmeniz ve tasarimlar geligtirebilmenizdir. 



•St 
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Unite ile ilgili ogrenilmesi hedeflenen 
bilimsel kavram ve terimler verilmiftir. 



Bu unitede iflenecek konu bafliklari 
verilmiftir. 



Onite ile ilgili ogrenilmesi hedeflenen 
amaglar verilmiftir. 



1. UNiTE: KUVVET VE HAREKET 



Momentumun Korunumu ^ 
Nasil Bir Yol izleyelim? 




Arag ve Gereg 

• Agirlik topu 

• Kaykay 

• Balon ^ 

• Tekerlekli sandalye 










^ Dort kigilik gruplar olugturunuz. 

^ Bir balonu gigirerek agzim elinizle sikica kapatin. Balonu yere paralel gelecek gekilde resim 
a’daki gibi tutunuz. Balonu serbest birakarak hareketini gozlemleyiniz. Gozleminizi defterinize yazimz. 

^ Bir arkadagimz tekerlekli sandalyeye otursun. Diger arkadagimz, resim b'deki gibi agirlik to- 
punu sandalyeye oturan arkadagimza atsin. Arkadagimz topu tuttuktan sonra sandalye ile birlikte 
yaptigi hareketi defterinize yazimz. 

^ Bir arkadagimz resim c'deki gibi kaykayin uzerine giksin. Kaykayin uzerindeki arkadagimz 
one dogru kaykaydan atlasin. Bu sirada kaykayin hareketini gozlemleyerek defterinize yazimz. 

Sonuca Varalim 

1. Balonu serbest birakinca balon nasil hareket etti? 

2. Tekerlekli sandalyeye oturan arkadagimizin topu tuttuktan sonra geriye dogru gitmesinin se- 
bebi nedir? ^ 



Yapilacak deneyin adi verilmiftir. 

Deney igin gerekli arag ve geregler 
verilmiftir. 



Deneyin uygulama basamaklarim 
gosteren resim veya resimler verilmiftir. 



Deneyde yapilacak if ve iflemler ba- 
samaklar halinde verilmiftir. 



Deneyin iflenifi dogrultusunda ha- 
zirlanan ve sizleri deneyin amacina 
ulaftiracak nitelikte hazirlanmif sorular 
verilmiftir. 
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p Ara§tiralim 

Konuda ogrenilen bilgilerin 
gunluk yagamda uygulamalari- 
mn ve problem gozumunde na- 
sil kullamldigmin aragtirilip pay- 
lagilmasi amaciyla aragtirma ko- 
nulari verilmigtir. 






Tarti§alim 



Ogrendiklerinizi simf orta- 
minda tartigabilmeniz igin be- 
lirlenmi§ tartigma konulari veril- 
miftir. 



Ogrendiklerinizin daha iyi anlagilmasim saglamak 
amaciyla gozumlu soru ornekleri verilmiftir. Bu ornek- 
leri gozup ogrenmeniz daha sonra verilen sorulari ce- 
vaplamamza yardimci olacaktir. 



LSU 

1. Bir alternatif akim devresinde akim makarasinin induktansi 
30 Q, devrenin frekansi ise 50 s _1 ’dir. Buna gore akim ma- 
karasinin oz induksiyon katsayim bulunuz (n =3 aliniz). 




induktansin direnci X L = L • w ile bulunur. 

X L = 30 £2 , 30 = L • 2 7t f = L • 2 • 3 • 50 egitliginden 
L = 0, 1 H bulunur. 





COZELiM OGRENELiM 19 



Izleyelim Ogrenelim 



Bu bolumde ogrencilerimizin 
faydalanabilecekleri internet ad- 
resleri verilmiftir. 




Proje Hazirlayalim 



Konu ile ilgili bilgi ve becerilerinizi geli§tirmek amaciyla 
yapilmasi istenen proje konulari verilmi§tir. 



,r 



Kavram Yamlgilari 



Bu bolumde ogrencilerin fi- 
zik konulari ile ilgili yanlig bildi- 
gi kavramlar verilmiftir. 



1. Etkinlik 



Ogrendiginiz konulari uygulamamz amaciyla verilmif 



bolumdur. 

V J 
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Bu bdliimde ogrendiginiz kavramlarla ilgili sorular 
verilmigtir. 



i 



► KENDiMiZi DENEYELiM 1 




Surtunmesiz bir duzlemde bulunan tahta bloga gekildeki 
gibi K noktasindan F kuvveti uygulanmaktadir. Kuvvetin ozel- 
liklerini yaziniz. 




^ Buyukluk: 

^ Uygulama noktasi: 
^ Dogrultusu: 

Yonu: 



V. 



~\ 



J 



Ogrendiklerinizin desteklen- 
mesi, sizde konuyla ilgili merak 
uyandirmak ve konunun gun- 
delik hayatla iligkisini gormeniz 
amaciyla okuma metinleri veril- 
migtir. 



KISA YA§AM OYKUSU 



Newton 

25 Aralik 1642’de Woolsthorpe’ta (Vulsitrop) (Lincoln- 
shire) dogan Isaac Newton, (Ayzeg Nivton) Grantham’da 
King School’da okula baglamig, egitimini 1661 ’den itibaren 
Cambridge Trinity College’de surdurmugtur. 






BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 



Bu bolumde bilgilerinizi pekigtirmek igin klasik sorular verilmigtir 



1. UNiTE SONU OLQME VE DEGERLENDiRME CALISMALARI 



Her unitenin sonunda kendinizi degerlendirebileceginiz “unite sonu olgme ve degerlendirme galig- 
malari” verilmigtir. Burada agik uglu, dogru-yanlig, bogluk doldurma ve goktan segmeli turlerinde sorular 
vardir. 
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LABORATUVAR GUVENUK SEMBOLLERj 




Bu sembol, agik alev etrafinda tedbir alinmasi gerektigini belirtir. 




Bu sembol, deriye dokunmasi halinde yakici, agindirici veya zehirleyici 
etkisi olabilen kimyasal maddeler kullamlirken dikkat edilmesi gerektigini 
belirtir. 




Bu sembol, yapilacak deneylerde kullamlacak cam malzemelerin kiri- 
labilecek turden oldugunu gosterir. Cam arag-geregleri kullanmadan once 
temiz oldugundan, kirik ve gatlak bulunmadigindan emin olunmalidir. 




Bu sembol, gozler igin tehlike oldugunu gosterir. Kimyasal maddeler ve 
ategle galigirken ya da goze zarar verme olasiligi bulunan turn gali§malarda 
koruyucu gozluk takilmalidir. 








Bu sembol, yanli§ kullammdan dolayi patlamaya sebep olacak kimya- 
sal maddeleri gosterir. 



Cilde zararli bazi kimyasal maddelerle gali§irken eldiven kullamlmasi 
gerektigini hatirlatan uyari igaretidir. 



Bu sembol, kesme ve delme tehlikesi olan keskin cisimler kullamrken 
dikkatli olunmasi gerektigini gosterir. 



Bu sembol, elbiseyi lekeleyecek veya yakacak maddeleri kullamrken 
dikkatli olunmasi gerektigini belirtir. 



Bu sembol, elektrikli aletler kullamlirken dikkat edilmesi gerektigini gos- 
terir. 
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KUVVET VE HAREKET 



Kavramlar / Terimler 



1 . Vektor 

2. Enerji 

3. Bag 1 1 hareket 

4. ivme 

5. Serbest dugme 

6. Limit hiz 

7. itme 



8. Momentum 

9. Momentumun Korunumu 

10. Tork 

11. Denge 

12. Kutle merkezi 

13. Agirlik merkezi 



KONULAR 



1. UNITE 



1.1. Vektorler 

1.2. Bagil Hareket 

1.3. Newton’un Hareket Yasalari 

1.4. Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket 

1.5. iki Boyutta Hareket 

1.6. Enerji ve Hayat 

1.7. itme ve Qizgisel Momentum 

1.8. Tork 

1.9. Denge 



Bu unitede amacimiz: 

• Tek boyutta hareketle ilgili kavramlari iki boyutta kullanabilmeniz okguluk, aticilik, golf, guile 
atma, paragutle atlama, yagmur damlasimn dugmesi gibi olaylari analiz ederek problemler gozebilme- 
nizdir. 



A 



M 



• Hareket konusunu daha detayli olarak anlayabilmeniz ve yorumlayabilmeniz igin momentum 
kavrammi ve korunumunu yapilandirmamzdir. 

• Momentum kavrammi kuvvetle iligkilendirerek gunliik hayattaki garpigma durumlarini (trafik 
kazalari, bilardo gibi) analiz edebilmeniz, problem durumlari ortaya koyabilmeniz ve gozumler urete- 
bilmenizdir. 

• Kuvvetin dondurme etkisini analiz ederek tork kavrammi yapilandirmamzdir. 

• Tork kavramindan faydalanarak gunluk hayatta kargilagilan cisimlerin denge kogullarim agikla- 
yabilmenizdir. 

• Kaldirag, makara, makas gibi basit makinelerin galigma ilkelerini inceleyerek yeni problem du- 
rumlari ortaya koyabilmeniz, gozumler iiretebilmeniz ve tasarimlar geligtirebilmenizdir. 
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET 




Resim 1.1: Kaleci He kar§i kar§iya 
kalan futbolcu 



1.1. VEKTORLER 

1.1.1. Vektorlerin Ozellikleri 

9. simfta fiziksel buyuklukleri vektorel ya da skaler olarak 
ayirdimz. Skaler buyuklukler bir sayi ile ifade edilebilen buyuk- 
luklerdir. Zaman, isi, sicaklik, oz kutle, hacim, enerji gibi buyuk- 
lukler skaler buyukluklerdir. Vektorel buyukluler ise sayinin ya- 
mnda, yon, dogrultu ve uygulama noktasi belirtmemiz gereken 
buyukluklerdir. Kuvvet, konum, yer degigtirme, ivme, elektriksel 
kuvvet, elektrik alan vektorel buyukluklere ornek verilebilir. 

Bu buyukluklerden kuvveti inceleyerek vektorel buyuklukle- 
rin ozelliklerini kavrayalim. 

Futbol maginda kaleci ile kargi kargiya kalan bir futbolcuyu 
dugunelim (Resim 1.1). Futbolcu topa vurdugunda kramponlarin 
topa temas ettigi noktada topa bir kuvvet uygulamr. Bu nokta, 
kuvvetin uygulama noktasidir. Kuvvet belirli bir dogrultu boyun- 
ca, belirli bir yone dogru uygulamr. Top kuvvetin dogrultusunda, 
uygulandigi yonde yer degigtirir. Futbolcu, topa belirli buyuklukte 
bir kuvvet uygulayarak topun kaleye ulagmasim saglar. 

Ornegimizde gozlediginiz kuvvetin ozelliklerini bir model 
uzerinde inceleyelim. 



P Ara§tiralim 



Vektorel ve skaler buyuk- 
lukleri aragtiriniz. Buldugunuz 
bilgileri poster haline getirerek 
sinif igerisinde arkadaglarimza 
sununuz. 




§ekil 1.1 ’de gozlediginiz gibi topa uygulanan kuvvetin bu- 
yuklugii (giddeti) F = ION ile gosterilmigtir. Kuvvetin uygulama 
noktasi A noktasidir. Kuvvet dogu bati dogrultusunda, dogu yo- 
nune dogru uygulanmigtir. Top bu kuvvetin etkisinde doguya 
dogru harekete baglar. 

Sonug olarak vektorel gosterimde fiziksel buyuklugun giddeti 
(sayi degeri), uygulama noktasi, dogrultusu ve yonunu belirtme- 
miz gerekmektedir. 
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1. UNiTE: KUVVET VE HAREKET 



Vektorel buyuklukler yazilirken sembol uzerine bir ok konu- 

■ ■ — 

lur ve sembol koyu renkle gosterilir. Ornegin kuvvet F ile gosteri- 
lir. Vektorlerin buyuklugu gosterilirken agik ve uzerinde ok olma- 
yan sembolle ya da mutlak deger ifadesi kullamlarak gosterilir. 
Topa uygulanan kuwetin buyuklugu | F | = F = 10 N’dur. 



F 




F = 20 N 



dogu 



Surtunmesiz bir duzlemde bulunan tahta bloga gekildeki 
gibi K noktasindan F kuvveti uygulanmaktadir. Kuwetin ozel- 
liklerini yaziniz. 

\ y 



KENDIMIZI DENEYELIM 1 




^ Buyukluk: 



^ Uygulama noktasi: 
^ Dogrultusu: 



^ Yonu: 






v 



j 



Bir Vektorun Tersi 

Bir vektorun tersi alinirken vektorun dogrultusu ve buyuklu- 
gu degigtirilmeden vektorun yonii ters gevrilir. Vektorun tersini 
aimak igin onune eksi (-) igareti konur (§ekil 1.2). 



Sekil 1.2: Bir vektorun tersi 



(b) 

Sekil 1.3: a) Esit vektor b) Zit vektor 




Ef it ve Zit Vektor 




(a) 























































F 
































































-F 



















































































Yonu, dogrultusu ve giddeti aym olan vektorlere egit vektor 
denir. §ekil 1.3.a’da goruldugu gibi A ve B vektorleri egit vek- 
tordur. 

iki vektorun dogrultusu aym, giddeti egit fakat yonu ters ise 
bu iki vektor zit vektordur. A ve C vektorlerinin dogrultulari, 



A = B 



15 







1. UNITE: KUVVET VE HAREKET 




buyuklukleri ayni fakat yonleri terstir (§ekil 1 ,3.b). Vektorlerin egit 
ya da zit olmasinda uygulama noktasimn onemi yoktur. C vek- 
torunu tersi A vektorune egit oldugu igin C vektoru eksi (-) ile 
garpilarak A vektorune egitlenir. 

Bir Vektoriin Bir Skaler Sayi ile Qarpimi 











































A 








































A/ 






















2 




















2? 






































r 


) A 




















c 


:A 



Sekil 1.4: Bir vektorun skaler sayi ile garpimi 

Bir vektorun bir skaler sayi ile garpimi ya da bolumu yine bir 
vektordur. Bir pozitif sayi ile garpilan vektorun sadece buyuklugu 
degigir, dogrultusu ve ydnii degigmez. §ekil 1 .4’teki A vektorunu 
2’ye bolersek A vektorunun sadece buyuklugu yariya duger. A 
vektorunu 2 ile garparsak buyuklugu iki katina gikar. A vektorunu 
1’den farkli negatif bir sayi ile garparsak vektorun dogrultusu de- 
gigmez, yonu ve buyuklugu degigir. A vektorunu -2 ile garparsak 
vektorun buyuklugu iki katina gikarken yonu de degigir. 



S 




KENDIMIZI DENEYELIM 2 



/' 



G B 





/' 



/ 

/ 



( ) A = B 

( ) D = 2C 

( ) F = 2B 

( ) A = E 

( ) E = G 

( ) I E I = | B | 



§ekildeki olgekli gizimde gosterilen vektorlerle ilgili verilen 
egitliklerin dogru olanlari igin ayrag igerisine D, yanlig olanlari 
igin Y yaziniz. 
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1. UNiTE: KUVVET VE HAREKET 



1.1.2. Kartezyen (Dik) Koordinat Sisteminde Vektor 
Qizi mi 





§ekil 1.5: a) iki boyutlu kartezyen koordinat sistemi b) Og boyutlu kar- 
tezyen koordinat sistemi 

Vektorler, kartezyen koordinat sistemi ile gosterilir. Kartez- 
yen koordinat sistemi birbirine dik koordinatlardan olugur. Kartez- 
yen koordinat sistemi iki boyut ya da ug boyutlu olarak gosterilir 
(§ekil 1.5.a, b). 

Vektorler iki boyutlu koordinat sisteminde ifade edilirken A 
vektoru vektorun A = A x + A Y x ve y eksenleri bilegenlerinin 
vektorel toplamina egittir. A vektoru A (x,y) geklinde gosterilir. A x 
A vektorunun x ekseni uzerindeki bilegeni, A y ise A vektorunun 
y ekseni uzerindeki bilegeninin buyuklugudur. 






QOZELiM OGRENELiM 1 



1. A (8,6) vektorunu gizerek gosteriniz. 




A vektorunun x ekseni uzerin- ‘ 






deki bilegeni 8, y ekseni uzerin- 


















































deki bilegeni ise 6’dir. Baglan- 6 


















Al 


(8: 


, 6^ 


) 


























gig noktasindan 6 ve 8’in ke- 




















































sigtigi noktaya gizilen dogru A 


























vektorudur. 
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2. A (-7,0) vektorunu gizerek gosteriniz. 




A vektorunun x ekseni uze- l y 

rindeki bilegen -7 oldugu 
igin -x ekseni uzerinde 7. 
bolme igaretlenir. y ekseni 
uzerindeki bilegen sifir oldu- 
gu igin y ekseni uzerinde bi- a(- 7 ,o) 

legen yoktur. A vektoru ori- 0 

jinden -7’ye dogru gizilerek 
gosterilir. 










S 



KENDIMIZI DENEYELIM 3 



A (5,9), B(0,8) ve C(4,-6) vektorlerini gizerek gosteriniz. 



ny 



ny 



(a) 



-►x 



-►x 



(b) 



-►x 



(C) 



Og boyutta vektor gosteriminde vektorler a(a x , A y , Az) gek- 
linde ifade edilir. 

Bu ifadede A x , x ekseni uzerindeki bilegeni A y , y ekseni 
uzerindeki bilegeni A z ise z ekseni uzerindeki bilegeni gosterir. 
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1. UNiTE: KUVVET VE HAREKET 



COZELiM OGRENELiM 2 



A(4,2,3) vektorunu giziniz. 






A vektorunun x ek- 
seni uzerindeki bilegeni 
4, y ekseni uzerindeki 
bilegeni 2, z ekseni uze- 
rindeki bile§en ise 3’tiir. 
x ve y eksenlerindeki bi- 
le§enlerin kesim noktasi 
(4,2) dir. (4,2) noktasi 
ile z ekseni uzerindeki 

bile§en olan 3 noktasinin kesim noktasi A(4,2,3) noktasim ve- 
rir. Baflangig noktasindan ug noktanm kesiftigi noktaya gizi- 
len dogru A vektorudur. 





Karla kapli zeminlerde yolculuk oldukga zordur. Bu zorlu- 
gu agmak igin birden gok kuvveti bir araya getirerek uygulanan 
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A 




































B 




































F 


{ = 


A + B 

































(a) 




(b) 

Sekil 1.6: a) Aym yonlu vektorlerin 
toplanmasi, b) Zit yonlu vektorlerin 
toplanmasi 



kuvvetin giddeti buyutulur. Resim 1 ,2’de goruldugu gibi kurekgile- 
rin birlikte uyguladiklari kuvvet, bilegke kuvvettir. Bilegke kuvvet 
iki veya daha fazla kuvvetin yerine gegen tek kuvvete denir. 




Resim 1.2: Kurekgilerin kurek gekmesi. 



Aym dogrultudaki vektorlerin toplanmasim inceleyelim. Aym 
yonlu vektorler toplamrken vektorlerin buyuklukleri toplamr. §e- 
kil 1.6.a’da goruldugu gibi A vektorunun buyuklugu 4 birim, B 
vektorunun buyuklugu ise 2 birimdir. iki vektorun toplami ise 6 
birimdir. §ekil 1.6.b’de buyuklugu 4 birim olan A vektoru ile A 
vektorune ters yonlu 2 birim buyuklugundeki B vektorunun top- 
lami 2 birimdir. 

iki vektorun toplanmasi igin bazi yontemler geli§tirilmi§tir: 



1 . U? Uca Ekleme (Qokgen) Yontemi 











A 


























































R 

> 


r 










B 






































C 






r 























A 
























































































C 






> 
























B 





















(a) (b) 

Sekil 1.7: Vektorlerin bilegkesinin ug uca yontemi ile bulunmasi 



Ug uca ekleme yontemi ile §ekil 1.7.a’da verilen vektorle- 
rin toplanmasinda bir baglangig vektoru segilir. Ornegin §ekil 
1.7.b’de gorulen vektorlerden A vektorunu baglangig olarak se- 
gelim. A vektorunun ucuna B ve C vektoru eklenir. A vektorun 
baglangig noktasindan C vektorunun bitig noktasina dogru gi- 
zilen dogru bilegke vektoru verir. 5 birim buyuklugundeki R ile 
gosterilen vektor, bilegke vektordur. Vektorleri ug uca eklerken 
siranin bir onemi yoktur. 
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2. Paralel Kenar Yontemi 




Paralel kanar yonteminde iki vektorun baglangig noktala- 
ri birlegtirilir (§ekil 1.8). A vektorunun ucundan B vektorune, 
B vektorunun ucundan da A vektorune paralel dogrular gizilir. 
iki dogrunun kesigtigi nokta igaretlenir. Baglangig noktasindan 
iki dogrunun kesim noktasina gizilen dogru bilegke vektordur R 
sembolu ile gosterilir. 




QOZELiM OGRENELiM 3 



A ve B vektorlerinin bilegkesinin 
buyuklugunij paralel kenar yontemi 
ile bulalim. 

























i 


{ B 






































































































































































A 
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Dr- 



I I I I I I I I I I I I J 




Sekil 1.9: Aym noktaya uygulanan iki 
kuvvet 






Paralel kenaryontemine gore, vek- 
torlerin bittigi noktadan eksenlere pa- 
ralel dogrular gizilir. Paralel dogrularin 
kesim noktasina baglangig noktasin- 
dan gizilen dogru bilegke vektordur. 

§ekilde R ile gosterilen vektor bilegke 
vektordur. Bilegkenin buyuklugu dik 
uggende hipotenus hesaplanmasi ile bulunur. 




r 2 = A 2 + B 2 , R 2 



6 2 + 8 2 , 36 + 64 



R 2 , R 2 



100 ise 



Bilegke vektorun buyuklugu R = 10 bulunur. 




KENDiMiZi DENEYELiM 6 









































































B 




















) 


k 


































































































A 










(a) 



(b) 



§ekil a ve b’de verilen A , B ve C vektorlerinin bilegkesi- 
nin buyuklugunu paralel kenar yontemi ile bulunuz. 

\ y 



Cosinus Teoremi 

§ekil 1.9’da goruldugu gibi F, ve F 2 kuwetleri aym noktaya 
uygulansin. Bu iki kuvvetin bilegkesi cosinus teoremi ile bulunur. 
Bu teoreme gore kuvvetlerin bilegkesi, 

R 2 = F 2 + F 2 + 2F, F 2 cosa bagintisi ile hesaplamr. 




QOZELiM OGRENELiM 4 



§ekildeki noktasal cisme 10 N 
ve 6 N buyuklugunde iki kuvvet uy- 
gulamyor. Kuvvetlerin bilegkesini 
hesaplaymiz. (cos 60° = 1/2) 
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Cosinus teoremi uygularsak 
R 2 = 10 2 + 6 2 + 2-10-6 - cos 60 , 

R 2 = 100 + 36 + 2- 10- 6-cos60, 
cosinus degerini yerine yazarsak 
R 2 = 136 + 2 • 10 • 6 • 

R 2 = 196 bulunur. 
karekoku alimrsa 
R = 14 N bulunur. 
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& 



Tartifalim 



Vektorel buyukluklerde i§- 
lem yaparken, skaler buyukluk 
gibi iglem yapmanm ne gibi sa- 
kincalari oldugunu simf igerisin- 
de tartigimz. 









QOZELiM OGRENEUM 5 



Bir noktadan kesigen gekil- 
deki vektorlerin bilegkesini bu- 
lunuz. 



5 N 




5 N buyuklugundeki kuwet 
4 N ve 1 N olarak bolunur. 



1 N 




4 N buyuklugundeki iki vektorun aralarindaki 
agi 120° oldugu igin bilegkesi 4 N olur. 4 N ve 3 
N buyuklugundeki iki vektor zit yonde oldugu igin 
bilegkesinin buyuklugu 1 N olur. 



4 N 

A 



1 N ° 0 

CP 



1 N buyuklugundeki iki vektorun aralarindaki 
agi 60° olduguna gore bilegkesinin buyuklugu 
/3N bulunur. 



V 

3 N 



/3N ! N 
1 N 'y 




§ekil 1.10: iki boyutlu koordinat sis- 
teminde vektorlerin bilefenleri 



1.1.4. Vektorlerin Kartezyen Koordinat Sistemindeki 
Bilefenleri 

iki boyutlu koordinat sisteminden vektorun x ve y koordinat- 
larindaki bilegenlerini bulmamn ug yolu vardir. 

1. yol: Kuvvetin eksenler uzerindeki bilefenleri 

iki boyutlu koordinat sisteminde §ekil 1.10’daki gibi gosteri- 
len F vektoru F x ve F Y bilegenlerinden olugur. Kuwet vektoru- 
nun eksen uzerindeki bilefenleri bulunurken F vektorunun ucu- 
na x ve y eksenlerine paralel dogrular gizilir. Dogrularin eksenleri 
kestigi noktalara orijinden gizilen dogrular bilefenleri verir. 
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COZEUM OGRENELiM 6 



§ekilde verilen A vektorunun 
iki boyutlu koordinat sisteminde 
bilegenlerinin buyukluklerini bu- 
lunuz. 







A vektorunun ucundan ek- 
senlere paralel dogrular gizi- 
lir. Dogrularin eksenleri kestigi 
noktalar eksenlerdeki bilegen- 
leri verir. x eksenindeki bilegen 
A x = 9 bolme, A Y = 7 bolme bu- 
lunur. 



Ay 











































A 




A 



























































































































































2. yol : Tablo yontemi 

Kartezyen koordinat sisteminde vektorlerin bilegkesini tablo 
yontemi ile bulabiliriz. Tablo yonteminde vektorlerin x ve y eksen- 
lerindeki bilegenleri tek tek tabloya kaydedilir. Butiin vektorlerin 
x ekseni uzerindeki bilegenlerinin toplami bilegkenin x ekseni bi- 
legeni, y ekseni uzerindeki bilegenlerin toplami ise bilegkenin y 
ekseni uzerindeki bilegenini verir. 



^ QOZELiM OGRENELiM 7 











> 


k 






















A 
























































B 






















































C 






































C 


) 





§ekilde verilen A, B, C ve D vek- 
torlerinin bilegkesini bulunuz. 




A, B, C ve D vektorlerinin x ve 
y eksenlerindeki bilegenleri: 








X 


y 


A 


0 


5 


B 


-5 


0 


C 


-5 


-4 


D 


6 


-4 


R(bile§ke) 


-4 


-3 
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Bile§ke vektorun x eksenindeki bile§eni -4, y eksenindeki 


bile§eni ise -3’tur. 


y 


Bile§kenin buyuklugu, 




R 2 = x 2 + y 2 = 4 2 + 3 2 = 16 + 9 = 25 -4 




R = 5 t/ 


X 


Bile§kenin §ekilde gosterildigi yonde ^ _ 5 


-3 


5 bolme buyuklugunde bulunur. 
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> 






























































































































































































































































































































































































































































\ 
























J 



3. yol: Bile§enlerin trigonometrik yontemle bulun- 
masi 

F kuvvetinin dik bile§enleri trigonometrik yontemle bulunur. 

|y |y 




Sekil 1.11: a) Kuvvetin bile§enleri b) kuvvetin bile§enlerinin bulunmasi. 



§ekil l.ll.a’da x ekseni ile a agisi yapan F kuvvetinin 
bile§enleri §ekil l.ll.b’de goruldugu gibidir. F kuvvetinin x 
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eksenindeki bilegeni F x = F-cosa , y eksenindeki bilegen 
F„ = F-sina bulunur. 



COZELIM OGRENEUM 8 










F, = ION 



§ekilde verilen 6 N ve 10 N buyuklugundeki iki vektorun 
bilegkesinin buyuklugu kag Newton’dur? 

(sin 53° = 0,8 cos53° = 0,6) 




10 N buyuklugundeki vektor bilegenleri ayrilir. 
F 1x = 1 0 • cos 53 = 1 0 • 0, 6 = 6 N 

F 1x = 10 sin53 = 10 0,8 = 8 N y 



x ekseni uze- 
rindeki bilegenle- 
rin toplami sifirdir. 
Bilegke vektor + y 
yonunde 8 N bulu- 
nur. 



F 1y = 8 



6 N 



F 1x = 6 



izleyelim Ogrenelim 

Vektorlerle ilgili ornek soru 
gozumu igin agagidaki internet 
adresinden yararlanabilirsiniz. 

http: //www. eba.gov. tr/video/izle/208 
1 566ed96845 Ibl 4a88a 1 fd43c0ebc 
Cb5f32d09c001 
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O noktasal cismine gekildeki kuvvetler aym anda uygulam- 
yor. Bilegke kuvvetin buyuklugunu ve yonunu bulunuz. 

(sin 37° = cos 53° = 0,6, sin 53° = cos 37° = 0,8 
sin 30° = cos 60° = 0,5, sin 60° = cos 30° = V3 / 2 



sin 45° = cos 45° = V2 / 2) 




Kuvvetlerin x ve y 
eksenleri uzerindeki bi- 
legenlerini bulalim. 




Agi degerlerini yerine yazarsak bilegenleri bulalim. 



+x 



Du§ey eksende +y 
yonundeki kuvvetlerin 
toplami, -y yonundeki 
kuvvetlerin toplamina 
e§it oldugu igin bilegke 
kuvvetin y ekseninde bi- 
legeni olmaz. 



+y 



50 A 



5-/3 



50 



O 



3 

— ► 5 



+x 



x eksenindeki bile- 
genlerin toplami, 

50 - 8 = 42 N bulunur. 
Kuvvetlerin bilegkesi -x 

yonunde 42 N buyuklugundedir. 

v 



y 



28 



1. UNiTE: KUVVET VE HAREKET 




29 





1. UNITE: KUVVET VE HAREKET 



BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 



Bu boliimde verilen sorulardaki agi degerleri igin sin 37° = cos 53° = 0,6, sin53° = cos37° = 0,8 
sin 30° = cos 60° = 0,5, sin 60° = cos 30° = V3 / 2, sin 45° = cos 45° = / 2/2 aliniz. 



60 N 




1. K cismine §ekildeki kuvvetler etki ediyor. Bu kuvvetlerin bi- 
le§kesi sifir olduguna gore F kuvvetinin buyuklugunu bulu- 
nuz. 

Qdzum: f 



8 N 



9 N 




2. §ekildeki vektorlerin bile§kesinin buyuklugiinu ve yonunii 
bulunuz. 



Qdzum: 



/ 



F, = 6VT N 




3. Buyuklukleri 6 N ve 6 f2 N olan iki kuvvet §ekildeki cisme 
aym anda uygulamyor. Bile§ke kuvvetin buyuklugiinu bulu- 
nuz. 



Qdzum: 



/ 
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4. O noktasal cisme siirtunmesiz ortamda aym duzlemdeki be§ 
kuvvet etki ediyor. Bu kuvvetlerden dort tanesi gekil uzerinde 
gosteriliyor. Cisim, sabit hizla hareket ettigine gore beginci 
kuvveti bulunuz. 





5. K cismi surtunmeli bir duzlemde §ekildeki kuwetlerin etkisin- 
de sabit hizla hareket etmektedir (Qizim olgeklidir ve her bir 
bolme bir birimdir.). 

a) Surtunme kuvvetinin buyuklugu kag birimdir? 

b) Cisim hareket ederken F 4 kuvveti ortadan kaldirilirsa cis- 
min hareketi nasil olur? 




7 




6. Siirtiinmesiz bir ortamda durmakta olan O noktasal pargaci- 
gi aym duzlemdeki gekildeki dort kuvvetin etkisindedir. 

a) Cisim hangi yone dogru hareket eder? 

b) Cisim hareket halindeyken F! kuvveti kaldirilirsa cismin 
hareket yonu, dogrultusu ve hizi igin ne soylenebilir? 



Cozum: 
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7. UNITE: KUVVET VE HAREKET 




7. Bir dikdortgenler prizmasimn kenarlarina §ekildeki kuvvetler 
uygulamyor. Bu kuvvetlerin bile§kesinin buyuklugunu ve yo- 
nunu bulunuz. 



Qozum: 



/ 




8. r(f i + F 2 + F 3 ) bilegke kuvvet olmak uzere gekildeki vek- 
torler veriliyor. Buna gore F,, F 2 , ve F 3 kuvvetlerini bulu- 
nuz. 




Qdzum: 





9. O merkezli yarigapi r olan dairenin uzerine gekildeki 
A, B, C, D vektorleri yerlegtiriliyor. Vektorlerin bilegkesinin 
buyuklugu kag r’dir? 
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1. UNiTE: KUVVET VE HAREKET 



10. A) Buyuklukleri 5 N ve 6 N olan, bir noktaya uygulanan iki 
kuvvetin en biiyiik ve en kuguk bilegke kuvvetini bulunuz. 

B) Buyuklukleri 3 N ,6 N ve 8 N olan, bir noktaya uygulanan 
ug kuvvetin en buyuk ve en kuguk bilegkesinin buyukluklerini 
bulunuz. 




11 . A (-7,0) vektorunii ve B(2,-2,3) vektorunii giziniz. 




12. §ekildeki F vektorunun A ve B eksenlerindeki bilegenlerinin 
oranini bulunuz. 
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET 



1.2. BAGIL HAREKET 




Resim 1.3: a) Sabit hizla hareket eden araglar b) Sabit hizla hareket eden yuruyen merdiven 



9. sinifta hareketi, belirli bir referans noktasina gore bir cis- 
min yer degigtirmesi olarak tanimladimz. Resim 1.3.a’da gorul- 
dugu gibi aym yonde hareket eden araglarin igerisinde bulunan 
suruculer, onunde ya da yamnda aym hizla giden araglari duru- 
yor gibi gorur. Bunun sebebi araglarin birbirine gore hizlari degig- 
medigi igin zamanla aralarindaki uzakligin da degigmemesidir. 
^ bag 1 1 Vgozlenen V gozlemc Zit yonde gelen araglari ise hareket ettigi hizdan daha buyuk hiz 

ile geldigini gorur. Resim 1 .3.b’de gosterilen yuruyen merdivende 
hareket eden insanlar, aym yonde yuruyen merdivende bulunan 
insanlari duruyor gibi gorur. Oysa insanlar hareket halindedir. 

Hareketli bir ortamda bulunan gozlemcilerin gozledigi hiz 
degerine bagil hiz denir. Bagil hiz, goreceli hizdir. Bagil hiz he- 
saplamrken gozlemcinin ve gozlenen hareketlin hiz vektorleri 
kullamlir. Bagil hiz, gozlemcinin hiz vektorlerinin tersi ile gozle- 
nen hareketlinin hiz vektorunun toplami ile bulunur. 



1.2.1. Sabit Hizli iki Cismin Birbirine Gore Hareketi 




§ekil 1. 12: Duran bir aracm suriicusune gore hareketli arag. 



§ekil 1.12’teki gibi duran bir B aracimn yamndan 20 m/s 
(metre/saniye) hizla A araci gegsin. Bagil hiz hesaplamrken goz- 
lemcinin hiz vektorunun yonu ters gevrilerek gozlenen hareketli- 
nin hiz vektorii ile toplamr. 
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1. UNiTE: KUVVET VE HAREKET 
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(c) 



§ekil 1.13: a) Hareketlilerin hiz vektorlerinin serbest cisim diyagrami b) Gozlemcinin hiz vektorunun ters 
gevrilmesi c) Bagil hiz 



Hareketlilerin serbest cisim diyagrami §ekil 1.13.a’daki gibi- 
dir. A hareketlisine gore bagil hizi bulmak igin gozlemcinin hizi 
§ekil 1.13.b’deki gibi ters gevrilir. A aracmin surucusu duran B 
aracini bati yonunde 20 m/s hizla gidiyor gorur ( §ekil 1 .1 3.c). Bu 
harekette B aracinda bulunan siirucu A aracini 20 m/s hizla dogu 
yonunde gittigini gozler. 




§ekil 1.14: Ayni yonde farkli hizla giden araglar 



§ekil 1.14’teki gibi A araci doguya dogru 20 m/s hizla ve B 
araci da dogu yonunde lOm/s hizla gitsin. A aracinda bulunan 
gozlemci B aracini hangi hizla gidiyor gorur? 
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$ekil 1.15: a) Hareketlilerin hiz vektorlerinin serbest cisim diyagrami b) Gozlemcinin hiz vektorunun ters 
gevrilmesi c) Bagil hiz 



Bagil hizi bulmak igin oncelikle hareketlilerin serbest ci- 
sim diyagrami §ekil 1.15.a’daki gibi gizilir. Gozlemcinin hizi 
§ekil 1 .15.b’deki gibi ters gevrilir. 
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET 



Doguya dogru giden A aracinm surucusuniin B aracini §ekil 
1.13.c’deki gibi batiya dogru 10 m/s hizla gidiyor goriir. 




§ekil 1 . 16: Aym yonde ayni hizla giden araglar 



§ekil 1.16’daki gibi A ve B araglari 10 m/s hizla dogu yo- 
nunde gitsin. A aracinda bulunan gozlemci B aracini hangi hizla 
gidiyor gorur? 



^ v A = 10 m/s 
^ v B = 10 m/s 




-4 

v A = 10 m/s 



> 

v B = 10 m/s 



v b = 0 



(a) 



(b) 



(c) 



§ekil 1.17: a) Hareketlilerin hiz vektorleririin serbest cisim diyagrami b) Gozlemci n in hiz vektorunun ters 
gevrilmesi c) Bagil hiz 



Hareketlilerin serbest cisim diyagrami §ekil 1.17.a’daki gibi 
gizilir. Gozlemcinin hizi §ekil 1.17.b’deki gibi ters gevrilir. Dogu 
yonunde aym hizla giden A ve B araglarinda bulunan suruciiler 
birbirlerini duruyor gorurler (§ekil 1 ,17.c). 




Sekil 1.18: Zit yonde giden araglar 
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1. UNiTE: KUVVET VE HAREKET 



§ekil 1.18’deki gibi A araci batiya dogru 20 m/s hizla ve B 
araci da dogu yoniinde 10 m/s hizla gitsin. B aracinda bulunan 
gozlemci A aracini hangi hizla gidiyor goriir? 
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(c) 



§ekil 1 . 19: a) Hareketlilerin hiz vektorlerinin serbest cisim diyagrami b) Gozlemcinin hiz vertorunun ters 
gevrilmesi c) Bagil hiz 



Hareketlilerin serbest cisim diyagrami §ekil 1.19.a’daki gibi 
gizilir. Gozlemci B aracinda oldugu igin gozlemcinin hiz vekto- 
ru §ekil 1.19.b’deki gibi ters gevrilir. §ekil 1.19.c’de goruldugu 
gibi dogu yoniinde 10 m/s hizla giden B aracinin siirucusu, bati 
yoniinde 20 m/s hizla giden A aracini 30 m/s hizla batiya dogru 
gidiyor gorur. 





Sekil 1.20: Birbirine dik dogrultuda giden araglar 



§ekil 1.20’deki gibi A araci doguya dogru 40 m/s hizla ve B 
araci da kuzeye dogru 30 m/s hizla gitsin. A aracinda bulunan 
gozlemci B aracini hangi hizla gidiyor gorur? 
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